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Probenzufuhrungsvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Probenzuf lihrungsvor- 
richtung zur automat ischen Zufiihrung einer Vielzahl von auf 
einem Trager vorgesehenen Proben, insbesondere fur ein Laser- 
abtastbildgebungsgerat mit einem Magazin zur Halterung der 
Vielzahl von Tragern, einer Entnahmevorrichtung zur Entnahme 
jeweils eines Tragers aus dem Magazin und zur Verbringung des 
entnommenen Tragers zu einer Mefiposition, und einer Verschie- 
bevorrichtung, mit der das Magazin relativ zur Entnahmevor- 
richtung zur auf einanderfolgenden Entnahme der Trager aus dem 
Magazin verschiebbar ist. Weiter betrifft die Erfindung eine 
Probenuntersuchungsvorrichtung, die eine derartige Probenzu- 
f lihrungsvorrichtung beinhaltet . 

Nach dem Stand der Technik sind Probenzuf uhrungsvorrichtungen 
der eingangs genannten Art bekannt. Bei einer derartigen be- 
kannten Vorrichtung ist das Magazin in Form eines ringformig 
geschlossenen Magazinkarussells ausgebildet. Bei der Untersu- 
chung einer groSen Anzahl von Proben, die jeweils auf einem 
eigenen Probentrager , wie z.B. einem Mikroskopglastrager , 
vorgesehen sind, ist ein entsprechend groSes Magazinkarussell 
erforderlich, wodurch sowohl bei horizontaler als auch verti- 
kaler Anordnung des Magazinkarussells relativ viel Raum ein- 
genommen wird. Da eine derartige Probenzuf lihrungsvorrichtung 
in einem Probenuntersuchungsgerat , z.B. in Form eines Laser- 
abtastbildgebungsgerats, verwendet wird, das auf einem Unter- 
suchungstisch angeordnet ist, stellt dies aufgrund des in ei- 
ner Labor- oder Untersuchungsumgebung ublicherweise herr- 
schenden Platzmangels einen erheblichen Nachteil dar. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein neu- 
artiges und verbessertes Probenzuf uhrungsgerat zu schaffen, 
das eine platzsparende Anordnung ermoglicht. 
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Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch ein Probenzu- 
fuhrungsgerat der eingangs genannten Art, das sich dadurch 
auszeichnet , dafi das Magazin linear ausgebildet ist zur ne- 
beneinanderliegenden, gestapelten Aufnahme plattenf ormiger 
Trager in senkrecht stehender Anordnung bezuglich der linea- 
ren Erstreckung des Magazins. 

Durch die lineare Ausbildung des Magazins kann einerseits ein 
schmaler Freiraum auf dem Labortisch zur Anordnung des Maga- 
zins auch bei einer enorm hohen Anzahl von zu untersuchenden 
Proben genutzt werden, andererseits ist es moglich, in einer 
bevorzugten Ausfiihrung das Magazin vertikal anzuordnen, also 
in einer Richtung, in der zumeist ausreichend Platz in der 
Laborumgebung vorhanden ist. Die Anordnung besitzt den weite- 
ren Vorteil, daS insbesondere noch fliefifahige Proben auf die 
Trager, die sich nun in horizontaler Lage im Magazin befin- 
den, aufgebracht werden konnen. 

In einer erf indungsgemaEen Weiterbildung ist das Magazin aus 
einer Vielzahl von einzeinen Hal terungselementen zusammenge- 
setzt, die jeweils zur Halterung .nes einzeinen Probentra- 
gers ausgebildet sind, wodurch di Magazingrofie an die Anzahl 
der in einer Serie zu untersuchenaen Proben anpafibar ist und 
der Platzbedarf in Abhangigkeit von dem Untersuchungsgegen- 
stand optimiert werden kann. 

Die Halterungselemente des Magazins weisen in einer vorteil- 
haften Ausf uhrungsf orm eiastische Halteelemente zur positi- 
onsstabilen Halterung der Trager auf. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Proben- 
zuf uhrungsvorrichtung ist eine Arret ierungsvorrichtung zur 
losbaren Arretierung des Magazins vorgesehen, was insbesonde- 
re bei vertikaler Anordnung des Magazins von Bedeutung ist. 
Durch diese Arretierungsvorrichtung kann bei Beendigung der 
Messung oder bei unerwarteten Bedingungen, wie z.B. einem 
Stromausf all, eine Verschiebung des Magazins gegenuber der 
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Entnahmevorrichtung verhindert werden. Insbesondere umfafit 
die Arret ierungsvorrichtung ein liber eine elektromagnetische 
Anzugsvorrichtung entgegen einer Vorspannungskraf t im Entar- 
retierungszustand gehaltenes Eingrif f selement , das beim Losen 
der elektromagnetischen Anzugskraft in eine mit dem Magazin 
in Verbindung stehende Gegeneingrif f svorrichtung eingreifen 
kann. Somit wird z.B. bei Stromausf all automat isch durch das 
Nachlassen der elektromagnetischen Anzugskraft und den Vor- 
trieb durch die Vorspannungskraf t das Eingrif f selement in die 
Gegeneingrif f svorrichtung eingefiihrt, wodurch das Magazin in 
seiner Position gegeniiber der Entnahmevorrichtung fixiert 
wird. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung ist das Ma- 
gazin losbar in einem Schlitten gehaltert. Der Schlittten 
kann insbesondere an einer sich in Langsrichtung des Magazins 
erstreckenden linearen Fiihrung gehaitert und zwangsgef uhrt 
sein. Weiter ist es vorteilhaft, daS zur automatisierten Ver- 
schiebung des Magazins gegeniiber der Entnahmevorrichtung der 
Schlitten liber eine Getriebestuf e mit einem Motor in Verbin- 
dung steht. Durch die Getriebeiibersetzung wird ein erhohtes 
Haltemoment geschaffen, so daS auch bei vertikaler Anordnung 
des Magazins eine positionsgenaue stabile Lage des Magazins 
beibehalten werden kann, wahrend der Trager aus dem Magazin 
entnommen ist und die Probe an der MeSposition untersucht 
wird. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfin- 
dung sind an der MeSposition elastische Tragerhalterungsele- 
mente vorgesehen, die die Trager sowohl parallel als auch 
senkrecht zur Verschiebungsrichtung der Trager an der MeSpo- 
sition vorspannen. 

Weitere vorteilhaf te Ausf uhrungsf ormen gehen aus den Unteran- 
spruchen hervor. 



Die vorliegende Erfindung ist in besonders nutzbringener Wei- 
se auch fur eine Probenuntersuchungsvorrichtung verwendbar. 
Eine derartige Probenuntersuchungsvorrichtung kann insbeson- 
dere eine Probenabbildungsvorrichtung zur Erzeugung eines 
Bilds der in der Mefiposition angeordneten Probe enthalten. 
Weiter kann in einer derartigen Probenuntersuchungsvorrich- 
tung eine Bilderf assungsvorrichtung und eine Bildanalysator- 
vorrichtung vorgesehen sein. 

Insbesondere in Kombination mit der Probenuntersuchungsvor- 
richtung, die neben einer Bilderzeugungsvorrichtung auch eine 
Bilderfassungsvorrichtung und eine Bildanalysatorvorrichtung 
umfaSt, die ihrerseits bereits einen sehr hohen Platzbedarf, 
beispielsweie auf einem Labortisch, aufweisen, wird durch die 
vorliegende Erfindung ein inbesondere in den beengten Labor- 
verhaltnissen wichtiger Vorteil der Platzersparnis geschaf- 
f en. 

tfachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand eines bei- 
spieishaften Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert und be- 
schrieben. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der erf indungsgemafien 
Probenzuf uhrungsvorr ichtung ; 

Fig. 2 * eine zweite perspektivische Ansicht der erf indungsge- 
maSen Probenzuf uhrungsvorr ichtung aus der gleichen 
Hohe, jedoch einer um 18 0° entgegengesetzten Richtung 
im Vergleich zu Fig. i ; 

Fig. 3 eine Seitenauf riSansicht der erf indungsgemafien Pro- 
benzuf iihrungsvorrichtung von der Magazinseite aus; 



Fig. 4 



eine Draufsicht auf die erf indungsgemafie Probenzuf uh- 
rungsvorrichtung ; 
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Fig. 5 eine Seitenauf rifiansicht der erf indungsgemafien Pro- 
benzufuhrungsvorrichtung auf die rechte Seite beziig- 
lich der Ansicht in der Fig, 4; 

Fig. 6 eine Seitenauf rifiansicht der erf indungsgemafien Pro- 
benzufuhrungsvorrichtung aus einer zu der Ansicht der 
Fig. 5 entgegengesetzten Richtung; 

Fig. 7 eine vergrofierte Schnittansicht entlang der in Fig. 4 
gezeigten Schnittlinie VII -VII; 

Fig. 8 eine vergroSerte Schnittansicht entlang der in Fig. 4 
gezeigten Schnittlinie VIII-VIII; 

Fig. 9 eine vergrofierte Schnittansicht entlang der in Fig. 3 
gezeigten Schnittlinie IX- IX; 

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht des aus der erf indungs- 
gemafien Probenzufuhrungsvorrichtung entnommenen Maga- 
zins ; 

Fig. 11 eine Draufsicht auf das in Fig. 10 gezeigte Magazin; 

Fig. 12 eine vergrofierte Schnittansicht entlang der in Fig. 
11 gezeigten Schnittlinie XII-XII; und 

Fig. 13 eine vergroSerte Schnittansicht entlang der in Fig. 
11 gezeigten Schnittlinie XIII-XIII. 

Nachfolgend wird eine Aus fuhrungs form der erf indungsgemafien 
Probenzufuhrungsvorrichtung ausfiihrlich imter Bezug auf die 
Figuren 1-9 beschrieben. 

Die Vorrichtung weist ein beispielsweise als Gufiteil ausge- 
bildetes Gehause l auf, das als Basis fur den gesamten Aufbau 
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dient . Das Gehause ist mit mehreren Rippen und Stegen ver- 
steift und besitzt eine Offnung 3 3 liber einer Mefiposition 34, 
durch die Abtastlicht, beispielsweise ein gescannter Laser- 
strahl, von einer (nicht gezeigten) Probenmefivorrichtung 
durchfiihrbar ist. 

An dem Gehause 1 ist ein Magazin 7 zur Halterung einer Viel- 
zahl von Probentragern 2 angebracht . Das Magazin 7 ist an ei- 
nem Schlitten 6 angebracht und von vier Federn 8 in der kor- 
rekten Position an dem Schlitten 6 gehaltert. Der Schlitten 6 
ist wiederum mit einem Wagen 4 verbunden, an dem vier Rollen 
5 angebracht sind, liber die der Wagen an einer z.B. prismen- 
formigen Schiene 3, die in vertikaler Richtung an dem Gehau- 
seteil 1 befestigt ist, verschiebbar und zwangsgefiihrt ist. 
Der Schlitten 6 ist liber eine Getriebestuf e 10 mit einem Mo- 
tor 9 verbunden, mit dem der Schlitten 6 und somit das Maga- 
zin 7 in vertikaler Richtung beziiglich des Gehauses 1 entlang 
der Schiene 3 verschiebbar ist. Der Motor 9 kann uber eine 
Steuervorrichtung, beispielsweise einen Computer, angesteuert 
werden zur automatisierten Verschiebung des Magazins 7 fur 
die Entnahme der Probentrager 2 . 

An der Getriebestuf e 10 ist ein Lochkreis 15 vorhanden, dem 
ein Stift 14 gegenuberliegt , der entgegen einer Vorspannungs - 
kraft durch die Anzugskraft eines Elektromagneten in einer 
nicht einrastenden Position gehalten wird. Bei Stromausfall 
Oder bei Deakt ivierung des Elektromagneten rastet der Stift 
14 in einem Loch des Lochkreises 15 ein und arretiert damit 
die vertikale Position des Schlittens 6. 

Durch die Getriebestuf e 10 ist auBerdem ein hohes Halte- 
drehmoment des Motors 9 gewahrleistet , so dafi auch ohne Arre- 
tierung des Schlittens durch den Stift 14 in dem Lochkreis 15 
eine stabile und zuverlassige Positionierung des Schlittens 
und somit des Magazins an einer Entnahmeposition fur die Pro- 
bentrager sichergestellt ist, wahrend eine Probe aus dem Ma- 
gazin entnommen ist und an der Mefiposition untersucht wird. 
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Zur genauen Positionierung der Probentrager ist eine Licht- 
schranke 11 vorgesehen, die an dem Magazin 7 vorgesehene 
Fahnchen 12 detektiert. Da zwischen zwei auf einanderf olgenden 
Fahnchen 12 an dem Magazin ein Spalt vorhanden ist, regi- 
striert die Lichtschranke einen Lichtimpuls beim ZJbergang von 
einem Fahnchen zum nachsten, wodurch die Positionierung des 
nachfolgenden Probentragers an der Entnahmeposition signali- 
siert wird. 

Bei der vertikalen Bewegung des Magazins 7 entlang der pris- 
menformigen Schiene 3 werden die Probentrager zwischen zwei 
Mitnehmerarmen 31 und 3 2 eines Mitnehmers 22 verschoben. Bei 
dem Mitnehmer 22 handelt es sich urn eine mit einer Spindel 21 
in Eingriff stehende Spindelmutter , die iiber einen Kugelknopf 
24 und eine federnden Kulissenstein 23 in einer Kulissenf iih- 
rung 17 gegen Verdrehung gesichert ist und bei Drehung der 
Spindel verschiebbar ist (vgl. insbesondere Figuren 7 und 8) . 
Die Spindel 21 ist uber eine Getriebestuf e 2 0 mit einem Motor 
19 verbunden. 

An der Entnahmeposition ist der die gerade zu untersuchende 
Probe tragende Trager 2 unter Belassung eines Spiels zwischen 
den beiden Mitnehmerarmen 31 und 3 2 des Mitnehmers 22 posi- 
tioniert. Bei Betrieb der Spindel wird der Probentrager ent- 
lang der Kulissenfiihrung 17 verschoben. Die Endpositionen des 
Mitnehmers sowohl an der Entnahmes telle , an der die Trager 
aus dem Magazin durch die Mitnehmer 31 und 3 2 herausgeschoben 
werden bzw. in das Magazin eingefugt werden, wie auch an der 
Mefiposition 34 wird durch Mikroschalter 25 detektiert (vgl. 
Fig. 6) . 

An der Mefiposition 3 4 sind drei Federn 18 vorgesehen, die den 
Probentrager 2 sowohl gegen die an der Kulissenfiihrung 17 
ausgebildete seitliche Probenfiihrungswand als auch gegen den 
Probenfiihrungsboden driicken, so dafi der Probentrager 2 an der 
Mefiposition exakt positionierbar ist. 
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Auf den Probentragern 2 kann eine Markierung, z.B. in Form 
eines Barcodes aufgebracht sein, die von einem Lesegerat 26 
gelesen wird. 

Nachfolgend wird in bezug auf die Figuren 10-13 der Aufbau 
des Magazins 7 genauer beschrieben. 

Das Magazin 7 ist aus einer Vielzahl von Tragerhalterungen 4 0 
zusammengesetzt. An jeder Tragerhalterung 4 0 ist eine ge- 
kriimmte Blattfeder 41 angebracht, mit der die Probentrager, 
z.B. aus der Mikroskopie bekannte Objekttrager in Form klei- 
ner rechteckiger Glasplatten, gegen einen Boden 4 7 der Tra- 
gerhalterung gedriickt werden. In dem Boden 47 der Tragerhal- 
terung ist eine Nut 46 vorhanden, die ein Ausschieben des 
Probentragers 2 aus der Tragerhalterung 40 mittels des Mit- 
nehmerarms 31 an der Entnahmeposition der Probenzufuhrungs- 
vorrichtung ermoglicht. 

Die Tragerhalterungen 40 weisen an ihren unteren Enden je- 
weils zwei Zapfen 4 3 auf, die spielfrei unter PreSpassung in 
entsprechende Ausnehmungen auf der oberen Seite einer gegen- 
liberliegenden Tragerhalterung 40 eingreifen. Der gesamte Sta- 
pel aus Tragerhalterungen 40 ist mittels einer Verbindungs- 
stange 44, z.B. einer Nietstange, und jeweils an der Ober- 
bzw. Unterseite des obersten bzw. untersten Tragerhalterung 
liber Verbindungselemente , z.B. Niete 45, zusammengehalten. 

Weiter weist jede Tragerhalterung 4 0 das Fahnchen 12 auf, mit 
dem die Position der Tragerhalterung und eine Weiterverschie- 
bung des Magazins bezuglich der Entnahmeposition der Proben- 
zufuhrungsvorrichtung mittels der ■ Lichtschranke 11 detektier- 
bar sind. 

Durch die in den Figuren 10 bis 13 gezeigte Bauweise des Ma- 
gazins ist es moglich, die MagazingroSe jeweils an die erfor- 
derliche Anzahl von zu untersuchenden Proben anzupassen. Da- 



mit wird durch Einsparung nicht benotigter Kapazitaten in der 
MagazingroSe ein platzsparender Aufbau ermoglicht. Welter ge- 
wahrleisten die Probenhalterungen aufgrund der Federeinspan- 
nung der Probentrager eine sichere Positionierung sowohl bei 
horizontaler als auch bei vertikaler Anordnung der platten- 
f ormigen Probentrager 2 . 

Die in bezug auf die oben genannte Ausfiihrungsf orm beschrie- 
bene Erfindung weist den Vorteil auf, dafi eine sichere Zufuh- 
rung der Proben, die auf in einem Magazin gestapelten Proben- 
tragern vorhanden sind, zu einer Mefiposition auf relativ ein- 
fache mechanische Weise durchfuhrbar ist, was gegenuber dem 
Stand der Technik einen erheblichen Kostenvorteil schafft. 
Durch die vorteilhafte Ausgestaltung des Magazins wird der 
Platzbedarf der Anordnung weitestgehend eingeschrankt . 

Die erfindungsgemaSe Probenzufuhrungsvorrichtung eignet sich 
insbesondere fur ein Probenuntersuchungssystem mit einer Ab- 
bildungsvorrichtung zur Erzeugung eines Bilds der an der Mefi- 
position vorhandenen Probe, einer Bilderf assungsvorrichtung 
und einer Bildanalysevorrichtung. Damit ist es moglich, voll- 
automatisch ohne den Eingriff durch eine Bedienungsperson ei- 
ne Vielzahl von Proben zu untersuchen. Solche Systeme bedie- 
nen sich z.B. eines abtastenden Laserstrahls . Damit kann re- 
lativ schnell eine grofie Probenflache abgetastet werden, bei 
dennoch guter raumlicher Auflosung. 
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Schutzanspruche 

1. Probenzufiihrungsvorrichtung zur automat ischen Zufiihrung 
einer Vielzahl von auf einem Trager (2) vorgesehenen Pro- 
ben, insbesondere fur ein Laserabtastbildgebungsgerat mit 

einem Magazin (7) zur Halterung der Vielzahl von Tragern, 

einer Entnahmevorrichtung zur Entnahme jeweils eines Tra- 
gers (16) aus dem Magazin (7) und zur Verbringung des 
entnommenen Tragers zu einer MeSposition (34) , und 

einer Verschiebevorrichtung, mit der das Magazin (7) re- 
lativ zur Entnah.mevorrich.tung zur auf einanderf olgenden 
Entnahme der Trager aus dem Magazin verschiebbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Magazin (7) linear ausgebildet ist zur gestapel- 
ten Aufnahme plattenf ormiger Trager (16) in senkrecht 
stehender Anordnung beziiglich der linearen Erstreckung 
des Magazins . 

2. Probenzufiihrungsvorrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Magazin losbar an einem Schlitten 
(6) gehaltert ist. 

3 . Probenzufiihrungsvorrichtung gemaS Anspruch 2 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Schlitten (6) an einer sich in 
Langsrichtung des Magazins (7) erstreckenden linearen 
Fiihrung (3) gehaltert und zwangsgef iihrt ist. 

4. Probenzufiihrungsvorrichtung gemaS Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der Schlitten iiber eine Getriebestuf e 
(10) mit einem Motor (9) in Verbindung steht. 
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. Probenzufuhrungsvorrichtung geraafi einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Arretie- 
rungsvorrichtung (13, 14, 15) zur losbaren Arretierung 
des Magazins (7) vorgesehen ist. 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Arret ierungsvorrichtung ein iiber 
eine elektromagnetische Anzugsvorrichtung (IS) entgegen 
einer Vorspannungskraf t im Entarretierungszustand gehal- 
tenes Eingrif f selement (14) umfafit, das beim Losen der 
elektromagnetischen Anzugskraft in eine mit dem Magazin 
in Verbindung stehende Gegeneingrif f svorrichtung (13) 
eingreifen kann. 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Magazin 
aus einer Vielzahl von Halterungselementen (40) fur die 
Trager (2) zusammengesetzt ist. 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Halterungselemente (40) spielfreie 
Steckverbindungen (43) aufweisen. 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Halterungselemente elasti- 
sche Einspannelemente (41) aufweisen zur positionsgenauen 
und -stabilen Halterung der Trager (2) . 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi Anspruch 7, 8 : oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an jedem Halterungselement 
eine Marke vorgesehen ist, und dafi eine Detektionsvor- 
richtung (11) an der Entnahmevorrichtung zu Erfassung der 
Positionierung eines Halterungselements an der Entnahme- 
position vorgesehen ist. 

Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Probenent- 
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nahmevorrichtung einen zwischen der Entnahmeposition und 
der Mefiposition verschiebbaren Mitnehmer (22) mit ersten 
und zweiten Mitnehmerarmen (31, 32), zwischen denen bei 
Anordnung des Mitnehmers an der Entnahmeposition bei Ver- 
schiebung des Magazins (7) die Trager (12) positionierbar 
sind, umfafit. 

12. Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi Anspruch 11, dadurch 
gakennzeichnet, dafi der Mitnehmer (22) eine in eine Spin- 
del (21) eingreifende Spindelmutter umfafit, die entlang 
einer sich parallel zu der Spindel erstreckenden Fiihrung 
(17) verschiebbar ist. 

13. Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gakennzeichnet, daS an der Mefipo- 
sition (4) elastische Tragervorspannelemente (18) vorge- 
sehen sind, die die Trager sowohl parallel als auch senk- 
recht zur Verschiebungsrichtung der Trager durch die Ent- 
nahmevorrichtung in der Mefiposition vorspannen. 

14. Probenzufuhrungsvorrichtung gemafi einem er vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi das Magazin in 
vertikaler Richtung angeordnet ist. 

15. Probenuntersuchungsvorrichtung mit einer Probenzufuh- 
rungsvorrichtung gemafi einem der Anspruche 1-14. 

16. Probenuntersuchungsvorrichtung gemafi Anspruch 15, mit ei- 
ner Probenabbildungsvorrichtung zur Erzeugung eines Bilds 
der in der Mefiposition angeordneten Probe. 

17. Probenuntersuchungsvorrichtung gemafi Anspruch 16, weiter 
mit einer Bilderf assungsvorrichtung und einer Bildanaly- 
satorvorrichtung . 
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Fig. 8 
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Fig. 11 
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Fig. 12 



GRtiNECKER. KIMKELDEY. 



• • • «fl B ♦ ••• • 



13/13 




Fig. 13 
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